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حکیده 


نوع و شدت فرسایش خاک در یک منطقه تابع شرایط اقلیمی. پستی‌وبلندی زمین. خاک و کاربری اراضی 
است که در این میان اهمیت کاربری اراضی به دلیل نقش مژْثر انسان بر آن نسبت به دیگر عوامل زیادتر 
است. در اين پژوهش با استفاده از معادله جهانی فرسایش خاک و با بهره‌گیری از تصاویر ماهواره‌ای 
سنتینل ۲ میزان فرسایش خاک در کاربری‌های مختلف حوضه آبریز سیکان برآورد گردید. ابتدا هر یک از 
لایه‌های ک1 (عامل فرسایندگی بارندگی» 16 (عامل فرسایش‌پذیری). ص (عامل توپوگرافی) و ۳ (عامل 
حفاظت خاک) و تحلیل‌های مرتبط با آن در نرم‌افزار 6115 ۸۳6 تهیه شدند. از تصاویر سنجنده ماهواره 
2 9۵011061 نیز جهت تهیه عامل پوشش گیاهی () و کاربری‌های اراضی حوضه در محیط ]۳۲۳۷ 
3 استفاده گردید. نتایج نشان داد میزان کل فرسایش در حوضه برابر با ۱۲۸۱۱۰۰۶ تن در سال و 
میانگین فرسایش برابر ۱۷/۷۲ تن در هکتار در سال است. در بین کاربری‌ها؛ مراتع متوسط با میانگین 
فرسایش ۲۷/۹۸ تن در هکتار در سال بیشترین و مناطق کشاورزی آبی و مسکونی به ترتیب با میانگین 
فرسایش ۰/۶۳ و ۰/4۶ تن در هکتار در سال کمترین فرسایش را نشان دادند. در بین عوامل تأثیرگذار در 
هدر رفت خاک حوضه عامل ]با همبستگی 2۰/٩‏ ۲بیشترین سهم به خود اختصاص داد. بر اساس 
طبقه‌بندی هدر رفت خاک ۶۲ درصد از حوضه با مقادیر بالاتر از ۱٩‏ تن در هکتار در سال در وضعیت 


شدیدی از لحاظ هدر رفت خاک قرار دارند که اجرای عملیات‌های حفاظت خاک و آبخیزداری به‌منظور 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۸۹۶۱۷۰۹۱ ۵0112:10۲) ۵) مهد 2عصه ۱۷ :تفص 


۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


جلوگیری از تخریب خاک و تقویت پوشش گیاهی به‌ویژه در بالادست حوضه بیش از پیش ضرورت و 
اهمیت می‌پابد. 


کلیدواژه‌ها: فرسایش خاک مدل 191 سبجنده 2 امصلامه‌د حوضه آبریز سیکان. دره‌شهر. 


۱- مقدمه 


فرسایش آبی از مهم‌ترین انواع تخریب زمین در بیشتر نقاط ایران است که سبب از بین بردن خاک‌های حاصلخیز 
و زمین‌های کشاورزی می‌شود (میرکر و همکاران؛ ۲۰۱۷). گزارش‌ها نشان می‌دهد حدود ۳۵ میلیون مترمربع از 
اراضی کشور ایران تحت تأثیر فرسایش آبی قرار دارد (ذاکرنژاد و میرکر ۲۰۱۵). به‌طور متوسط. فرسایش خاک در 
رنه ان از سای مفورهاق سای ۲ بای ان فهسای اس هر تعابقم ضا کا در ابتان هریت 
زیادی دارد و تقریباً ۵7 تا ۱۱۲ میلیارد دلار در سال است و بسته به میزان فرسایش خاک در هرسال این مقدار تغییر 
می‌کند. عوامل زیادی در نوع و میزان فرسایش خاک در یک حوضه آبخیز مژثرند (صادقی. ۱۳۹۶). یکی از این عوامل 
انتفاده از اراضی است که‌به‌ویده در دهه‌های اخر با تغییرات گسترده‌ای که در نتیجه پیشرفت‌های فنی‌آوری در طبیعت 
انجام شده نقش زیادی در افزایش مقدار فرسایش داشته است (گارسیا رویز و همکاران " ۱۹۹7). واکنش رواناب و 
رسوب خروجی حوضه آبخیز به ویژگی‌های فیزیوگرافی» الگوی پراکنش کاربری اراضیء نوع خاک شدت و مدت 
وقوع بارندگی و دخالت‌های انسانی بستگی دارد که در میان آن‌ها نقش کاربری اراضی دارای اهمیت بیش‌تری است 
(طالبی خیاوی, ۱۳۹). از طرفی نوع کاربری اراضی نیز ب‌صورت مستقیم با فعالیت‌های انسانی از طریق تأمین 
رسوبات ازم برای حمل رسوب و ترسیب در ارتباط است (صادقی و همکاران. ۱۳۹۶؛ مصطفی‌زاده و همکاران, 
۲ نرخ فرسایش خاک شاخصی جامع برای ارزیابی درجه توسعه‌یافتگی و پایداری برنامه‌های مدیریتی سرزمینی 
کشورها است و از طرفی داشتن اطلاعات مکانی در ارتباط با پدیده‌ها این امکان را فراهم می‌کند که همبستگی بین 
پدیده‌ها و الگوی فضایی بین آن‌ها شناسایی شود در نتیجه شناخت الگوی فضایی فرسایش خاک یک کلید برای درک 
دینامیک و شناسایی دلایل زیستی و غیر زیستی فرسایش خاک هست و تعیین الگوی پراکنش شدت فرسایش و 
رسوب می‌تواند به ارائه راهکارهای مناسب برای کاهش و مقابله با فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز کمک کند 
(جوان‌دوست و همکاران» ۱۳۹۳ بنایراین تعیین غوامل موثر بر فرسایش و پیش‌بینی مقدار فرسایش خاک و رسوب 
در حوزه‌های آبخیز به‌منظور اجرای برنامه‌های حفاظت از خاک و تعبین روش‌های مبارزه با فرسایش و کاهش تولید 
رسوب ضروری و نخستین گام در ارائه راهکارهای حفاظت از خاک است (حاجی و همکاران. ٩۱۳۹۶‏ جوزی و 
مرادی مجد» ۱۳۹۶). 
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روش‌های مختلفی جهت برآورد فرسایش و تولید رسوب در حوزه‌های آبخیز فاقد آمار وجود دارد که استفاده از 

هر یک از این روش‌ها بستگی به دقت روش و همچنین میزان اهمیت و نیز مدت‌زمان اجرای طرح دارد. تلاش‌های 

قابل توجهی در مورد توسعه مدل‌های فرسایش خاک صورت گرفته است (نیرینگ و همکاران؛ ۲۰۰۵). یکی از مدل- 
های خیلی کاربردی برای ارزیابی فرسایش ورقه‌ای و شیاری ؛ معادله جهانی فرسایش خاک"( 191) است که 
به‌وسیله ویشمایر و اسمیت * (۱۹۷۸) توسعه داده شد. مدل151۳] و نسخه‌های آن نمونه‌هایی از مدل‌های تجربی و 
مفهومی هستند. به‌طورکلی 11512 اساسا برای برآورد فرسایش خاک در اراضی کشاورزی با شیب ملایم توسعه داده 
شد. با وجود نسخه‌های اصلاح شده و تجدیدنظرشده ]9 هنوز در مطالعات زیادی که در خصوص برآورد تلفات 
خاک انجام می‌شوند. مورد استفاده قرار می‌گیرد (ویشمایر و اسمیت. ۱۹۷۸ ریموتل و همک‌اران؛ ۲۰۰۱). رابطه 

جهانی فرسایش خاک اصلاح شده" که روش مورد استفاده در پژوهش حاضر است در دسترس‌ترین مدل عملی پسیش- 
بینی فرسایش است که به‌سادگی در مقیاس محلی و منطقه‌ای اجرا می‌شود. مدل .1*75 می‌تواند پتانسیل فرسایش 
خاک را ب‌صورت سلول به سلول پیش‌بینی کند که هنگام تلاش برای شناسایی الگوی مکانی تلفات خاک فعلی در یک 
منطقه بزرگ بسیار مفید است (شیندی و مان‌جاشری" ۲۰۱۰). با استفاده از مدل 1218 فرسایش سطحی و 
شیاری ناشی از باران و روان‌آب» در سطوح تحت روان آب سطحی پیش‌بینی می‌شود. سطوح تحت روان آب 
محدوده‌ای هستند که جریان‌های سطحی از ابتدای آن سرچشمه می‌گیرند و در انتهای آن تمرکز يافته پابه محدوده 
رسوب‌گذاری وارد می‌شوند. هدررفت خاک متوسط سرعت فرسایش در این محدوده است (جونز و همکاران 

۳-۸ 

پژوهش و همکاران (۱۳۹۰) اثر کاربری اراضی مختلف در فرسایش و تولید رسوب با استفاده از 015 را در 
حوضه سد زاینده‌رود علیا مطالعه نمودند. نتایج حاصل از پژوهش ایشان نشان داد که بیش‌ترین مقدار فرسایش خاک و 
تولید رسوب در حوضه موردمطالعه در کاربری‌های مرتع متراکم و بوته‌زارها صورت گرفته است. این افزایش تولید 
رسوب در این دو نوع کاربری» ناشی از تأثیر متقابل دو عامل» شیب و چرای بی‌رویه دام در اوایل فصل بهار است. 
بابایی و همکاران (۱۳۹۵) مقدار ميانگین سالانه فرسایش حوضه آبخیز کن سولقان را ۲۰/۲۲ تن در هکتار در سال 
پرآورد کردند و نشان دادند عامل 18با ضریب همبستگی ۰/۷۸ درصد بیشترین تأثیر را در برآورد فرسایش سالیانه 
حاک داشته است. فیضی‌زاده (۱۳۹7) تغییرات کاربری اراضی و نقش آن را در حوضه علویان بررسی کرد که نشان 
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1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


داد تبدیل اراضی مرتعی پرتراکم به مراتع کم تراکم و زراعت دیم. مهم‌ترین عامل در فرسایش منطقه است. محمدی 
و همکاران (۱۳۹۷) با استفاده از مدل 151۳ میانگین فرسایش در مقیاس کشور ایران را ۲۶ تن در هکتار در سال 
برآورد نمود و نقش عامل تویوگرافی را بیش از سایر عوامل مشخص نمودند. مختاری و همکاران (۱۳۹۷) با استفاده 
از مدل 131/817 میزان فرسایش خاک در سطح حوضه آبریز نورآباد ممسنی از ۸ تا ۵ تن در هکتار در سال برآورد 
کردند و نشان دادند که عامل همآنقش بیشتری در فرسایش نسبت به سایر عوامل دارد. سیبکاور و هوفیرکا! (۲۰۰۷) 
با مطالعه تأثیر تغییر کاربری در اسلواکی (1۹۹۰-۲۰۰۰) به این نتيجه رسید که تغییرات پوشش زمین و کشست نوبتی 
تأثیرات آشکاری بر روی الگوی فرسایش خاک در قسمت دره‌ها و نواحی کوهستانی داشته است. این تغییرات 
عمدتاً به دلیل تغییر مداوم مالکیت اراضی, تغییر نوع محصولات» جنگل‌زدایی و جنگلکاری است. شارما و کملش" 
(۲۰۱۰) با مطالعه اثر تغییر کاربری اراضی بر روی فرسایش با استفاده از معادله جهانی فرسایش خاک در حوضه 
آبریز مایتون در هند در طی سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۰۶ به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربری‌ها باعث فرسایش قابل 
توجهی در حوضه شده است که در سال ۱۹۸۹ مقدار فرسایش از ۱۲/۱۱ تن در هکتار در سال به ۱۳/۲۱ تن در 
هکتار در سال ۲۰۰۶ رسیده است. آن‌واگو و همکاران" (۲۰۱۷) در مطالعه‌ای ثاثیر تغییر پوزشش زمین بر مقدار 
فرسایش خاک در نیجریه را مطالعه کردند. آن‌ها در این پژوهش تصویر پوشش زمین را در چهار دوره بررسی کردند 
و نتایج نشان داد که در دامنه‌های شیبدار فرسایش خاک شدید و در مناطقی که پوشش گیاهی متراکم دارند فرسایش 
ناچیزی رخ می‌دهد. سانتوس و همکاران * (۲۰۱۷) به بررسی تغییرات کاربری اراضی و نقش آن بر فرسایش حاک 
پرداختند. آن‌ها برای این امر از تصاویر ماهواره‌ای لندست طی سال‌های ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ استفاده کردند. نتایج نشان داد 
که سطح زمین‌های کشاورزی و مراتع در این مناطق کاهش يافته و میزان فرسایش ۱۰ برابر افزايش يافته است. 
در سال‌های اخیر عملیات اجرایی احداث سد خاکی سیکان به‌منظور تأمین آب شرب شهرهای مجاور و همچنین 
مشروب ساختن اراضی کشاورزی پایین دست در دستور کار وزارت نیرو قرار گرفته؛ لذا شناسایی سطوح حساس به 
فرسایش در این حوضه سیکان می‌تواند در مدیریت و کیفیت منابع آب. کاهش رسوب ورودی به سدها و طول عمر 
آن‌ها نقش شایانی داشته باشد؛ بنابراین ارزیابی و برآورد خاک با استفاده از مدل‌های بهینه برآورد فرسایش و رسوب 
یکی از راهکارهایی است که از طریق آن می‌توان فرسایش خاک را تا حدود زیادی کترل نمود و مقدار آن را با 
اقدامات مدیریتی و حفاظتی حوضه‌ای کاهش داد. با توجه به مسئله فوق هدف اصلی این پژوهش برآورد فرسایش 
خاک سالانه در حوضه آبریز سیکان با استفاده از مدل 131151۳7 ارزیابی کاربری‌های مختلف اراضی از نظر پتانسیل 
هدر رفت خاک و اولویت‌بندی آن‌ها جهت انجام عملیات‌های حفاظتی و پروژه‌های آبخیزداری است. 
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سال دهم ارزیابی خحطر فرسایش خاک در کاربری‌های اراضی با .... 1۵ 


۲- مواد و روش 

۱-۲- منطقه موردمطالعه 

حوضه آبریز رودخانهةٌ سیکان با مساحت ۵ کیلومترمربع و میانگین بارش سالانه ۵۱0/۵ میلی‌متر در محدوده 
طول جغرافیایی "۱۵ ۷؛ تا "۲۲ ۶۷ و در عرض جغرافیایی "۵ ۱۰۱۳۳ ۲۳ در شهرستان دره‌شسهر استان ایلام و 
در حد فاصل رشته‌کوه کبیرکوه در جنوب و رودخانه سیمره در شمال واقع شده است. ایین حوضه شامل رودخانه 
سیکان و اراضی شمال شهرستان دره‌شهر از حاشیة دشت تا محور رودخانهٌ سیمره است. حوضه سیکان بخش کوچکی 
است از حوضه رودخانه سیمره بوده که خود از زیرحوضه‌های رودخانه کرخه می‌باشد. حداکثر ارتفاع حوضه 
رودخانه سیکان در منتهی الیه جنوب غربی قلل رشته کوه کبیرکوه با ارتفاع ۲۱۹۰ متر از مسطح دریاه ای آزاد واقع شده 
است و پست‌ترین نقطه در شمال شرقی و حاشیه رودخانه سیمره با ۵۲ متر قرار دارد. در این حوضه چند نقطه 
روستایی وجود دارد. که همگی در کنار رودخانه سیکان استقرار یافتهاند. جاده ارتباطی نیز به‌موازات رودخانه نقاط 


روستایی را به هم متصل نموده است (شکل (). 
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3 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


۲-۲- مواد و روش 

۱-۲-۲- داده‌ها و ابزارهای پژوهش 

داده‌ها و ابزارهای مورد استفاده در پژوهش شامل: ایه‌های رقومی ۲۵۰۰۰ سازمان نقشه‌برداری کشور» مدل رقومی 
ارتفاعی با تفکیک" ۱۰ متری, آمار بارندگی روزانه ماهانه, ساانه از سازمان هواشناسی کشو تصویر ماهواره‌ای 
سنجنده ستتینل ۲۲ (۱۸ آوریل ۲۰۱۸) منطقه موردمطالعه از سایت ۷۷/۷۰198۵5.80۷7 و گزارش و داده‌همای 
آزمایشگاهی خاک حوضه موردمطالعه از معاونت آبخیزداری سازمان جنگل‌ها مراتع و آبخیزداری کشور می‌باشد. در 
این پژوهش از نرم‌افزارهای 10.3 ۸10615 جهت ترسیم نقشه‌ها و تحلیل‌های مرتبط به آن؛ 5.3 ۷۲(" جهت تهیه 
لایه‌های پوشش گیاهی (12۷1) و کاربری اراضی منطقه موردمطالعه و از نرم‌افزارهای آماری همچون 761و 

9 جهت محاسبات آماری و روابط رگرسیونی معادلات بهره‌گیری شده است. از نرم‌افزارها و ابزارهای جانبی 
دیگری همچون ۳1/0 00216 ۳5 نیز جهت برداشت نقاط کنترلی و تهیه برخی از اطلاعات مورد نیاز استفاده 
گردیده است. 

۲-۲-۲- روش تحقیق 

۱-۲-۲-۲- معادله جهانی فرسایش خاک اصلاح شده (/131/51) 

این فرمول پس از ۳۰ سال مطالعه در مورد فرسایش آبی در ۶7 ایستگاه تحقیقاتی در ۲7 ایالات مختلف آمریکا 
با شرایط مختلف جغرافیایی و آب و هوایی, با در نظر گرفتن ننایج بررسی‌های دیگران به‌دست آمده است. این 
معادله به فرمول جهانی فرسایش خاک معروف است (ویشمایر و اسمیت» 1۹۷۸). 

رابطه (۱) وا ی نیک ار ۱۰۳ 

۸ مقدار خاک فرسایش يافته به‌وسیله فرسایش ورقه‌ای و شیاری بر حسب جرم در واحد سطح در واحد 
زمان. *1: عامل فرسایندگی بارندگی» 16 عامل فرسایش‌پذیری خحاک است و حساسیت ذاتی خاک را مشخص 
می‌کند. بآ عامل طول شیب. 5: عامل درجه شیب زمین. ): عامل پوشش‌گیاهی و ۳: عامل حفاظت خاک می‌باشد. 

بر حسب تن در هکتار در سال» 16 بر حسب مگاژول میلی‌متر در هکتار ساعت سال» 5 بر حسب تن 


ساعت بر مگاژول بر میلی‌متر و م1 ٩.‏ ,) ,3 نیز بدون واحد هستند (رنارد و همکاران" ۱۹۵۷). 


(1۳) ۷۲۵061 ۱۱6۷200۶ اهاتعزنا 1 
ماعصتاجوهو 2 
1 6 ۲۵۵۵۲0 3 


- عامل فرسایندگی بارندگی ۲ (10) 

مفهوم فرسایندگی باران توسط ویشمایر و اسمیت (1۹۷۸) به‌منظور لحاظ نمودن تأثیر اقلیم بر فرسایش خاک 
ارائه گردید. پتانسیل باران در ایجاد فرسایش. فرسایندگی باران خوانده می‌شود که تابعی از حصوصیات فیزیکی 
بارندگی است و با انرژی مستقیم باران» انرژی جنبشی بارندگی و حداکثر شدت بارندگی ۳۰ دقیقه‌ای در ارتباط 
است. ازآنجایی که نمودار بارندگی و داده‌های تفصیلی رگبار (شدت بارندگی) به‌ندرت در ایستگاه‌های هواشناسی 
موجود می‌باشند. را می‌توان با استفاده از شانحص اصلاح‌شده فونیز تخمین زد (لی و همکاران» ۲۰۱۰)؛ بنابراین 
برای محاسبه فاکتور *1 پس از تعیین ایستگاه‌های شاخص در منطقه موردمطالعه. بارندگی ماهانه و سالیانه ۱۷ ساله در 
۰ ایستگاه مجاور حوضه استخراج گردید. با توجه به کامل بودن داده‌ها در دورة آماری مدنظر بازسازی داده‌ها 
صورت نگرفت. در مرحلهٌ بعد با استفاده از معادلة زین شاخص فوير و فاکتور ؟1برای تمام ایستگاه‌ها محاسبه 


گردید. شاحص فونیر بر اساس رابطه شماره دو محاسبه ی رکه (رنارد و فریدموند. ۶ 


و 12 
از 
۴ موس 


در این رابطه 1 متوسط بارند گی (میلی‌متر) در ماه 1و 0 متوسط بارندگی سالیانه (میلی متر) است. در این مطالعه 
با استفاده از رابطهٌ (6۲» شاحص فورنیر برای تمام ایستگاه‌ها محاسبه گردید و مقدار *[برای هر یک از ایستگاه‌های 


اب 


رابطه (۳) 2 1-۳۲۵0۱0۲2 
۲>۵ 

رابطه (ع) 7/2 * 0470+ ۳ * 6.081 -95.77) < ۳۵6۱0۲ -1 
0 ۳۲<55 


با توجه به دامنه تغییرات ارتفاع حوضه موردمطالعه (۵۸۰ الی ۰ متر)» بین ارتفاع ایستگاه‌ها و مقدار 1 محاسبه 
شده. یک رابطه رگرسیونی برقرار گردید. در نهایت در محیط ۸615 مقدار *1برای قسمت‌های مختلف حوضه 
براساس مدل رقومی ارتفاعی تعمیم و خروجی آن به صورت رستر تهیه گردید. 

- عامل فرسایش پذیری خاک " (16) 

فرسایندگی خاک یعنی مقاومت خاک در برابر جداشدن و مقاومت ذرات در برابر انتقال (شی * ۲۰۰۲). اگر چجه 
مقاومت خاک نسبت به فرسایش تا اندازه‌ای به وضعیت پستی و بلندی» درجه شیب و اثر تخریبی انسان‌ها بستگی 


دارد؛ اما فرسایش پذیری به عواملی از قییل بافت خاک پایداری دانه خاکدانه‌هاء مقاومت برشیء ظرفیت نفوذ و مقدار 


0۴ 6۳051۷10۷ منم 1 
له اه 1 2 

۲ )6۳0۵010111 9011 3 
تط 4 


۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


مواد آلی و شیمیایی نیز بستگی دارد. بررسی‌ها نشان داده است که هرچه مقدار سیلت خاک بیشتر باشد فرسایش- 
پذیری خاک افزايش می‌یابد و هر چه ذرات خاک درشت‌تر باشند مقاومت بیشتری نسبت به انتقال نشان می‌دهند. 
محاسبه ضریب کل نیاز به پنج پارامتر خاک شامل نفوذپذیری بافت خاک درصد شن. درصد سیلت و درصد مواد 
آلی می‌باشد. در این پژوهش مقدار 16 بر اساس نتایج حاصله از مطالعات خاکشناسی و اطلاعات آزمایشگاهی ٩‏ 
نمونه پروفیل خاک در اجزاء واحدهای اراضی حوضه سیمره و با استفاده از نمودار اننطن0۵ظ ازم5 
0 که توسط ویشمایر در سال ۱۹۸۷ ارائه گردیده است استخراج گردید (شکل ۲). برای تبدیل به واحد 
متریک. مقادیر 16 در ۰/۱۳۱۷ ضرب شد که در نتیجه مقدار فرسایش‌پذیری خاک برحسب *2010 1۷1۲ ظ ابه دست 
آمد (محمدی و همکاران ۱۳۹۷). 


1 
1 
ِ 


شکل ۲- نموگراف تعیین حساسیت فرسایش پذیری خاک 


- عامل شیب و طول شیب (1,5) 

طول شیب به فاصله میان نقطه شروع رواناب سطحی در حوضه آبریز تا نقطه‌ای که شیب آنقدر کم می‌شود که 
مواد محموله آن ته نشست می‌کند و يا نقطه‌ای که جریانات سطحی به یک نهر طبیعی یا مصنوعی وارد می‌شود گفته 
می‌شود (خوزه و همکاران ؛ ۲۰۰۰). با بلندتر شدن شیب بنابر دلایل زیاد فرسایش افزایش پیدا می‌کند پاشمان خاک 
به طرف پایین شیب زیاد شده رواناب بیشتری جاری می‌گردد و این رواناب با سرعت بیشتری به سمت پایین می- 
آید. همچنین عامل درصد شیب که تابعی از درجه شیب است منعکس‌کننده اثر درجه شیب بر میزان فرسایش است. 


در معادله جهانی تجدیذ نظر شده خاک این دو عامل به عنوان تأثیر عامل توپوگرافی در فرسایش در نظر گرفته می- 


1 1 000212۵1 5۲ 
2 1096 6 21 


شود که افزایش میزان آن‌ها موجب تشدید فرسایش خاک می‌شود. است (گاناسری و رامش ۲۰۱۶. با استفاده از 
مدل رقومی ارتفاعی با اندازه سلول ۱۰ متری و روابط ۵ تا ۸ مقدار مآبرای حوضه محاسبه می‌گردد (تنگ و 
همکاران » ۲۰۱۱). 


رابطه (۵) تست + (متاهلن »۸ «تما۴)] > رز 

رابطه () تب 0 
20:01745عه51] 9 نع _ 

رابطه (۷) [عد.م ۳2 (9صند)] +2] ط 


596 , 9+0.05هن5 10.8 
رابطه (۸) توعد 905و ععب) < ٩‏ 


0 زاویه شیب بر حسب درصد است. برای به دست آوردن عامل هدر محبط ۸03۷۲۵0 از طریق مدل رقومی 
ارتفاعی (1(610) ۱۰ متری» دو لایه شیب و جریان تجمعی ایجاد گردید و با قرار دادن لایه‌های مذکور در روابط ۵ تا 
۸ عامل یهت ال 


- عامل پوشش گیاهی "()) 

عامل ن) اثر گیاهان» پوشش خاک هوموس خاک و فعالیت‌های موجودات خاک بر روی فرسایش را نشان 
فلز ای این رای آشکاسی 2 کشت ریت اراضی شفرساش ناه س‌شرد ان فا وی‌سانگر شتا 
خاک از بین رفته از زمین زیر کشت به خاک فرسوده شده از همان قطعه زمین در طی آیش مداوم و عاری از 
پوشش و بقایای گیاهی می‌باشد. پرکاربردترین معیار رویش گیاه. شانحص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده" است 
که با فناوری سنجش از دور به دست می‌آید (حبشی و همکاران, ۱۳۹۷). برای فاکتور پوشش گیاهی از شاخص 
1 استخراج شده از تصویر سنجنده ستتینل ۲ مربوط به تاریخ ۱۸ آوربل ۲۰۱۸ استفاده شده است. شاخص 
1 بر اساس رابطه شماره ۸ در محیط نرم‌افزار ]17۷ محاسبه گردید. 

رابطه (۵) ید - ۱۲0۷۲ 

در اين رابطه 1012 مقدار بازتاب در محدوده باند قرمز و 15 مقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک 
می‌باشد. دامنه تغییرات پوشش گیاهی بین ۱+ و ۱-است که هر چه این عدد به انزدیک‌تر باشد نشان‌دهنده پوشش 
گیاهی بیشتری می‌باشد. ۱+ نشان دهنده تراکم زیاد پوشش گیاهی و ۱- نشان دهنده تراکم کم می‌باشد. بین شاخص 
1 و ضریب )یک رابطه کامل معکوس وجود دارد (کارابارون ۲۰۱۰)؛ بدین معنی که با افزايش شاخص 


مه ک تعقصهت 1 

2 1608 ۰ 

3 ۷ 26)21108 ۲ 

(۱۱۸۷1) 1906 طما62۵۵ ۷ 1211]6160866 ۱۵۳۴۵۵11260 4 
متا ات1 5 


0۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


1 اضریب ) کاهش می‌یابد. هر چه این ضریب کاهش پیدا کند بدین معنی است که در حوضه پوشش گیاهی 
آن بیشتر است و فرسایش کمتری در حوضه صورت می‌گیرد. مقادیر فاکتور ") بین صفر و یک متغیر بوده و با 
استفاده از رابطه شماره (۱۰) محاسبه می‌گردد (آرحی و نیازی» ۱۳۸۹). 
رابطه (۱۰) ( 0-01-10۷0 

-عامل حفاظت خاک( ۳) 

عامل حفاظت خاک عبارت است از نسبت مقدار خاک از بین رفته در واحد سطح یک زمین حفاظت شده؛ به 
زمینی که لخت بوده و در جهت بالا و پایین تندترین شیب شخم زده شودمنظور از کارهای حفاظتی. بیشتر کشت در 
روی خطوط ترازه کشت نواری و تراس بندی. درختکاری. جلوگیری از قطع بی‌رویه درختان و جلوگیری از چرای 
بی‌رویه دام است (ویشمایر و اسمیت. ۱۹۷۸). اگر هیچ گونه عملیات حفاظتی انجام نگیرد 3 برابر با یک خواهد بود. 
در مناطقی که وسعت منطقه مطالعه زیاد باشد عامل حفاظت خاک از طریق اثر خطوط هم‌تراز شیب بر مقدار 
فرسایش خاک بررسی می‌شود؛ زیرا مناطق هم‌تراز شیب از نظر مقدار عامل حفاطت خاک ارزش یکسانی به خحود 
احتصاص می‌دهند. برای به دست آوردن مقادیر عامل حفاظت خاک از طریق خحطوط هم‌تراز شیب ویشمایر و 
اسمیت جدول (۱) را ارائه دادند (تنگ و همکاران ۲۰۱7؛ دریوسکی و همکاران؛ ۲۰۱۶). در این مطالعه با استفاده 
از مدل رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسل ۱۰ متس لایه شیب برای منطقه موردمطالعه مطابق با جدول (۱) تهیه و طبقه- 
بندی شد. 


حدول ۱- عامل حفاظتی در شیب‌های مختلف (ویشمایر و اسمیت. ۱۹۷۳54۸ 


شیب (درصد) عامل ۲ 
کمتر از ۳ / 
1-۲ ۰/۵ 
۹-1 ۱/۵ 
۱۲-۹ / 
۱۵-۲ ۷ 
وی ۱/۸ 
۳۵-۰ ۰/۹ 
مق از ۲۵ ۱ 


1 ۳0601101 0 
2 1۲76۷۷160161 6 21 


برای تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه ابتدا تصویر ماهواره سنتینل ۲ مربوط به تاریخ ۸ آوریل ۲۰۱۸ دانلود 
گردید و سپس در محیط 5.3 ۷۲( با روش طبقه‌بندی نظارت شده الگوریتم حداثر احتمال به طبقه‌بندی 
کاربری‌های موجود در حوضه پرداخته شد. به‌منظور بالا بردن دقت کار از تقاط برداشت‌شده در سطح حوضه به 
وسیله 1۳٩‏ و همچنین تصاویر 12270 2008216) سال ۲۰۱۸ جهت کنترل کاربری‌هابر روی تصویر ماهواره‌ای و 
تطبیق نقاط میدانی با تصویر ماهواره‌ای استفاده گردید که در نهایت کاربری‌های اراضی در ٩‏ طبقه برای حوضه آبریز 
سیکان استخراج گردید. پس از آماده‌سازی و تهیه لایه‌های اطلاعاتی مورد نیاز بصورت رس‌تری» مقدار هدر رفت 
سالیانه خاک از طریق حاصل ضرب عامل‌های مدل 11/5 با توجه به رابطه (۱) با استفاده تابع )6ولهه۸ لمتلهم5 
و گزینه 210012007) 67ا25 در محبط ۸6615 بر حسب تن بر هکتار در سال محاسبه گردید. سپس در محیط 
۵ با استفاده ازتافتاهاه 2001 مطمتقصم<۳۲ لایه فرسایش حوضه و نقشه کاربری اراضی روی هم قرار 


داده شده و مقادیر فرسایش در هر یک از کاربری‌ها مشخص گردید. 


۳- نتایج و بحث 

۱-۳- مقادیر فاکتورهای مدل .131/81 در حوضه آبریز سیکان 

مقادیر شاخص فورنیه و فرسایندگی باران با استفاده از رابطه‌های (۲ ۳ وغ) برای ۱۰ ایستگاه منطقه طی یک 
دوره آماری ۱۷ ساله محاسبه شد (جدول ۲). مقادیر عامل 8 از ۱۰8/۳۲ تا ۲۱۵/۸۱ بر حسب ۷۲ ۲ظ "هط حصصه ۷۲[ 
متغیر و متوسط آن ۱۶۲/۰۸ می‌باشد. بالاترین ارزش عامل *1در جنوب غربی و جنوب حوضه است که بیشترین 
بارندگی را دارد و کمترین مقادیر آن بر خروجی حوضه منطبق می‌باشد (شکل۶). به‌طورکلی هر چه خروجی حوضه 
به سمت ارتفاعات بالا دست پیش می‌رویم مقادیر 15 بیشتر می‌شود (0.73 <7. نتایج نشان می‌دهد که مناطق مرتفع 
کبیرکوه که دارای بیشترین مقادیر بارندگی هستند مقدار *3 بیشتری را به خود اختصاص داده است. بین بارش سالانه 
و مقادیر * نیز همبستگی (۳<.74) برقرار می‌باشد. بابایی همکاران (۱۳۹۵) در پژوهشی که در حوضه آبربز کن 
انجام دادند. نشان دادند که مقادیر زیاد فرسایندگی بیشتر در مناطقی دیده می‌شود که میزان بارش در منطقه زیاد باشد. 
البته این امر هميشه صادق نبوده و محققان دیگری در سایر مناطق با مقادیر بارندگی مشابه مقادیر کمتری را به‌دست 
آوردند. (آرخحی و نیازی» ۱۳۸۹) در حوضه آبریز سد ایلام نیز نشان دادند که افزایش و کاهش فاکتور ؟1رابطه 
نزدیکی با افزایش و کاهش ارتفاع و میزان بارندگی منطقه دارد که با مقادیر *1 پژوهش حاضر مطابقت دارد. مقادیر 
شاخص فورنیه و فرسایندگی هر یک از ایستگاه‌ها در جدول (۲) ارائه گردیده است. 


[ 
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حدول ۲- مقادیر شاخص‌های ۳ و 1 در ایستگاه‌های مختلف محاور حوضه سیکان 


طول جغرافیایی 


2/۱ 
2۳/۲ 
2۱۳/۳۰ 
2۳/۹ 
2۷/۳۲ 
2/۰۱ 
2/۵5۵ 
2/۳۹۲ 
2۳/۷۹ 


۷/۳۹۵ 


عرض 
جغرافیایی 
۳۳/۲ 
۳۳/۰ 
۳۳/۳۱ 
۳۳/۷ 
۳۳/۳۳ 
۳۳/۸۶ 
۳۳/۳۷ 
۳۳/۳۳ 
۳۳/۹۰۵ 


۳۳/۸ 


بارندگی سالائه 
(۱۳۱۲۱) ۱۷/۵۱۵6 
448-0 

777 470 -0 
7 500 0 
1۳" 530 - 0 
17 560 - 0 
1 590 - 0 
1 620 - 0 


شکل ۳- نقشه بارندگی سالانه حوضه 


ارتفاع (10) 


۱۳۹۲ 


۹۲. 


میانگین بارندگی 
(00۳0) 
۳۳/۹ 
۳۹/۱ 
۰۰/۲ 
1۳۸/۰ 
9/۵ 
2۸/۶ 
۹-4۳ 
22/۰ 
1۸:۸۹ 


(۸ 


1۴ ۱/۱ 
۱۵۹/۱ ۸۰ 
۱۵۸/۰ ۸ 
۱۳۵/۸ ۸۲ 
۱۳۲/۱ ۸۵ 
۱۱۵/۵ | ۸ 
1۳۳ 1۳/۰ 
۱۱۰۸۰ | ۸ 
۱۹/۰ ۱ ۳ 
۱۲۶/۲ ۸۱ 
۱۰۵/۲ | 


وت فا 
۱-۰1۷۰ ۱۵-1 و ۷۵) عناد۷ 


8 : «وابا 


۱۵۷: 3 


ٍ 


سس 


چپ 


شکل ۶- نقشه فاکتور فرسایندگی باران 


مقادیر فرسایش پذیری خاک (16) با استفاده از نمونه‌های پروفیل خاک حوضه آبریسز سیمره و نموگراف تعیین 
حساسیت فرسایش پذیری خاک برای هر کدام از اجزاء واحدهای اراضی خاک تعیین گردید که مقادیر آن از ۰/۰۲ تا 
۷ ۲ 1۷11 ] متغیر بوده و متوسط مقدار آن ۰/۰۶ می‌باشد (شکل۵). همچنین مقادیر انحراف از معیار این 
فاکتور ۰/۰۱ می‌باشد. بیشترین مقدار کل با روندی عرضی در قسمت‌های میانی حوضه قرار دارد که بیشتر منطبق بر 
سازند زمین شناسی ایلام- سورگاه می‌باشد. سازند سورگاه از تناوب شیل‌های خاکستری روشن تا تیره و لایه‌های 
آهمک تشکیل شده است. سازند ایلام نیز شامل آمک‌های رسی ریزدانه خاکستری روشن تا تیره و لایه‌های نازک شیل 
در ابلای آهک‌ها می‌باشد. مقادیر بیشتر >[ نشان‌دهندة بیشتر بودن ذرات بسیار ریز شن و سیلت است که در نهایت 
سبب افزایش فرسایش‌پذیری خاک می‌شود (محمدی و همکاران۱۳۹۷). محمدی و همکاران (۱۳۹۷) در پژوهشی 
با استفاده از مدل 131751۳7 به برآورد مکانی فرسایش در مقیاش کشور ایران پرداختند و در آن مقادیر را برای 
ایران از صفر تا ۰/۰۶ برآرود کردند. عامل با استفاده از روابط ۵ تا ۸ و مدل رقومی ارتفاعی حوضه با در نظر 
گرفتن کنش متقابل بین توپوگرافی جریان تجمعی آب محاسبه گردید. مقدار این عامل در حوضه موردمطالعه از 
۰۱ ۷۰ در سطح پیکسل متغیر بوده و مقدار متوسط آن در حوضه ۷۷۱ می‌باشد. بیشترین ارزش در مناطق با 
شیب تند کوهستانی و شیب‌های مجاور آبراهه‌ها و کمترین مقدار آن بر اراضی مسطح و نسبتاً هموار کشاورزی و 
خط القعر آبراهه‌ها منطبق است. این عامل در مطالعات مختلف با توجه به توپوگرافی هر منطقه و همچنین بی بعد 


بودن آن, دامنه‌های متفاوتی را نشان می‌دهد. 


720000 712000 715000 
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شکل ۵- نقشه فاکتور فرسایش پذیری خاک شکل *- نقشه فاکتور توپوگرافی 
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از تراکم پوشش گیاهی به دست آمده از ماهواره سنتینل ۲ و تطابق آن با کاربری‌های اراضی و با استفاده از رابطه- 
های ٩(‏ و ۱۰) عامل :) محاسبه گردید. عامل /) عکس مقادیر ۲2۷ می‌باشد به عبارتی با افزایش در شاخحص 
۷1[ میزان فاکتور ) کاهش می‌یابد. مقادیر عامل ) از ۰/۱۱ تا ۰/۵۱ متغیر بوده و متوسط آن در حوضه برابر با 
۲ می‌باشد. این عامل در اراضی کشاورزی که در پایین دست حوضه قرار دارند دارای میانگین ۰/۲ و ارزش ۰/۱۱ 
تا ۰/2۷ می‌باشد که نسبتاً از پوشش گیاهی مناسبی برخوردار می‌باشند (شکل۸). همچنین بیشترین ارزش عامل )با 
میانگین ۱ و ۰/۶ به ترتیب مربوط به مراتع متوسط و ضعیف می‌باشد که از پوشش گیاهی کمتری برحوردار می- 
باشند. مقادیر تراکم پوشش گیاهی حوضه نیز از در دامنه ۰/۰۱- ۰/۷۸۱۲ قرار دارد و میانگین آن ۰/۲۸ می‌باشد 
(شکل۷). بیشترین ارزش ]۲2۷ با میانگین ۰/۱ در اراضی کشاورزی و کمترین مقدار آن در با میانگین ۰/۱۷ در 
مراتع متوسط می‌باشد. عامل حفاظت خاک با استفاده از طبقه‌بندی لایه درصد شیب حوضه و بر اساس جدول شماره 
(۱» محاسبه گردید که مقادیر آن از ۰/۵ تا ۱ می‌باشد. متوسط مقدار این عامل در حوضه ۰/۹۰ است. همانطور که 
نشان می‌دهد به دلیل کوهستانی و پرشیب بودن, بخش اعظم حوضه فاقد هرگونه عملیات حفاظتی می‌باشد. مناطق با 
مقادیر متوسط منطبق بر اراضی کشاورزی پایین دست حوضه و خطالقعرهایی است که شیب پروفیل طولی آنها 
ملایم می‌شود (شکل). در نهایت هر یک از کاربری‌های اراضی با استفاده از تصویر ماهواره‌ای سنتینل ۲ مربوط به 
آوریل ۲۰۱۸ و تطبیق با نقاط کنترلی و تصاویر 12710 000810 با روش حداکثر احتمال و طبقه‌بندی نظارت‌شده در 
٩‏ کاربری طبقه‌بندی شدند که کاربری مرتع متوسط با ۲۹/۹ درصد از مساحت حوضه بیشترین و مناطق مسکونی با 
7 درصد کمترین کاربری را به خود احتصاص داده‌ند. اراضی کشاورزی آبی به موازات رودخانه سیکان در پایین 
دست حوضه استقرار دارند و مناطق مسکونی نیز در جوار رودخانه سیکان و اراضی کشاورزی کشیده شده‌اند 


(شکل ۱۰). 


سال دهم ارزیابی خحطر فرسایش خاک در کاربری‌های اراضی با .... 


۱۱0۷ و 
وداج۷ اد۷ 
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حدول ۳- آماره‌های مربوط به عامل‌های مدل ,131751 


عامل 1۴ عامل 16 عامل 15 عامل ) عامل ۳ 
حداقل ۱/۳ ۲ ۱/۱ ۰/۱ ۰/۵ 
حداکثر ۳9/۸ ۷ ۷۰ ۱/۵۱ ۱ 
میانگین ۱2۳/۸ ۰ /5/ ۳۹ ۰/۹ 
انحراف معیار ۳۹/۹ ۰/۱ 2/۹ ۸ ۰/۷ 


۲-۳- برآورد هدر رفت سالیانه خاک به تفکیک کاربری‌های اراضی 

هدر رفت سالیانه خاک حوضه آبریز سیکان از طریق حاصل‌ضرب عامل‌های فرسایندگی (18 فرسایش‌پذیری 
(6)» توپوگرافی (ص» پوشش گیاهی ()) و عملیات حفاظتی (۳) در اکستنشن 101210۲ 07اعق5 محیط 10.3 
5 با استفاده از رابطه (۱) محاسبه شد (شکل ۱۱). با توجه به مدل فرسایش حوضه مقادیر فرسایش خاک در 
حوضه موردمطالعه بین ۰/۰۰۱ تا ۲۵۷ تن در هکتار در سال در سطح پیکسل متغیر می‌باشد. میزان کل فرسایش در کل 
حوضه آبریز سیکان برابر با ۱۲۸۱۱۰۰6/۳ تن در سال در سطح پیکسل برآورد گردید؛ همچنین میانگین مقادیر 
فرسایش خاک در منطقه موردمطالعه ۱۷/۱۲ و انحراف معیار آن برابر با ۱۹/۱۲ تن در هکتار در سال می‌باشد. مهدیان 
(۱۳۸۵) در مطالعه‌ای مقدار متوسط فرسایش خاک را برای اغلب زیرحوضه‌های ایران بین ۸ تا ۱1 تن بر هکتار در 
سال برآورد کرد که مقادیر آن تقریباً با پژوهش حاضر مطابقت دارد. همچنین بیگلربیگی و همکاران (۱۳۸۷) در سند 
توسعه طبیعی در افق ۱۶۰۶ فرسایش خاک را در سطح ۵ میلیون هکتار از حوضه‌های آبخیز کشور حدود ۲۵ تا 
۰ تن در هکتار در سال تعیین کرد که تقریباً ۱/۵ تا ۲ برابر فرسایش برآورد شده در پژوهش حاضر می‌باشد. محمدی 
و همکاران (۱۳۹۷) نیز در پژوهشی فرسایش خاک را در مقیاس کشور ایران حدود ۲۶ تن در هکتار در سال و 
بیشترین مقدار فرسایش خاک را در بسیاری از مناطق زاگرس (لرستان» چهارمحال بختباری» کهگیلویه و بویراحمد 
ایلام و کرمانشاه) بالاتر از 7 تن بر هکتار در سال برآورد نموده که بسیار بالاتر از مقداری است که در حوضه 
موردمطالعه به دست آمده است. دامنه مقادیر فرسایش حوضه با استفاده از از روش 2018116) به پنچ کلاس طبقه- 
بندی گردید (شکل ۱۲). این روش که به روش هم فراوانی معروف است» طبقات را به گونه‌ای تقسیم‌بندی می‌کند که 
هر طبقه دارای فراوانی مساوی باشد. با تعیین تعداد طبقات* داده‌ها طوری تقسیم‌بندی می‌شوند که در هر طبقه فراوانی 
یکسان توزیع شده باشد؛ بنابراین ممکن است فواصل ستون‌ها با همدیگر مساوی نباشند. نتایج نشان می‌دهد که 
۲ درصد از حوضه با دامنه فرسایشی در طبقه با خطر فرسایش زیاد و ۱۷/۷۸ درصد از حوضه موردمطالعه در 


طبقه خطر فرسایش کم قرار دارد. 


جدول 4- طبقه‌بندی هدر رفت خاک حوضه آبریز سیکان 


طبقه‌بندی فرسایش دامنه طبقه مساحت (*100) درصد مساحت 
کم خیلی ۰-۲ ۱/۹ ۳۱/4۳2 
کم ۲-۸ ۱۳/۹ ۱۷/۸ 
متوسط ۸-۳ ۱1/۱ ۱۸/۸ 
زیاد ۱۳-۳ ۱۷/۹۵ ۲۳/۶۲ 
خیلی زیاد ۳۲ ۱۳/۱ ۱۸/۳ 
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مرز حوضه 


شکل ۱۱- نقشه فرسایش خاک حوضه سیکان شکل ۱۲- نقشه پهنه‌بندی هدر رفت خاک حوضه سیکان 


با تلفیق لایه‌های مدل فرسایش و کاربری اراضی با استفاده از اکسنتنشن 06اه که عتاعتاقاه 20۳۵1 در محیط 
0 مقادیر هدر رفت خاک در هر کدام از کاربری‌های موجود در حوضه برآورد گردید (جدوله). نتایج 
نشان داد که کاربری کشاورزی آبی با میانگین ۰/۶۳ و انحراف معیار ۲/۱ تن در هکتار در سال و کاربری مراتع 
متوسط با میانگین ۲۸ و انحراف معیار ۲۲/۹ تن در هکتار در سال به ترتیب کمترین و بیشترین هدر رفت خاک را در 
بین کاربری‌های مختلف به خود اختصاص داده‌اند. مقادیر بالای فرسایش در اراضی جنگلی متوسط نیز با مقادیر 
۵ و انحراف معیار ۱۸/۹ تن در هکتار در سال نیز قابل توجه می‌باشد. مراتع متوسط به دو علت دارای مقادیر 
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بالای میانگین فرسایش هستد؛ یکی به علت شیب تند و به تبع آن سرعت رواناب در تخریب و حمل ذرات است که 
نقش فاکتور .1 را تشدید و فاکتور پوشش گیاهی را تضعیف می‌کند و دیگری مقادیر بالای بارش به علت مرتفع 
بودن می‌باشد که نقش فاکتور فرسایندگی باران (18) را نشان می‌دهد. با توجه به نقشه تراکم پوشش گیاهی 11۲7۷1 
بیشترین مقدار 12۷ مربوط به اراضی کشاورزی آبی می‌باشد همین باعث گردیده است که اراضی کشاورزی 
نسبت به کاربری‌های دیگر از ميانگین فرسایش کمتری برخودار باشد. در واقع پوشش گیاهی مهم‌ترین مانع در برابر 
فرسایش می‌باشد. بعد از اراضی کشاورزی آبی اراضی دیمکاری نیز بدلیل پوشش گیاهی بهتر نسبت به سایر 
کاربری‌ها از میانگین فرسایش کمتری برخوردار می‌باشد. باتوجه به نقشه تراکم پوشش گیاهی و عامل :6 اراضی 
مرتعی متوسط و ضعیف در قسمت جنوبی حوضه دارای مقادیر 2۷1 پایین‌تری نسبت به ساير کاربرها می‌باشد 
که همین عامل باعث گردیده که مقادیر ميانگین فرسایش در آنها بالا باشد. اراضی مرتعی و جنگلی بهترین مکان برای 
زیست عشایر منطقه می‌باشند به دلیل وجود علوفه جهت مصرف دام خاک در سطح اراضی بسیار شکننده و 
حساس شده و همین امر باعث گردیده که با شروع بارش رواناب با سرعت بیشتری تشکیل شود و حاک‌هایی که 
به وسیله دام‌ها و ساکنین منطقه تخریب شدهاند به وسیله رواناب سریع‌تر انتقال پیدا کنند. از طرفی چون اراضی 
مرتعی و مشجر در شیب‌های تندتری قرار دارند نسبت به فرسایش بسیار حساس بوده و و این می‌تواند مهم‌ترین 
دلیل میانگین بالای فرسایش در اراضی مرتعی متوسط و تا حدودی اراضی جنگلی باشد که این امر نقش بالای 
فاکتور گرا به وضوح نشان می‌دهد. 


جدول ۵- مقادیر میانگین و کل فرسایش هر کدام از کاربری‌ها 


مساحت درصد مک ال فان نی ضقان کل فسا نی فیس کازیرش 
کاربری‌های اراض 
تا انز رها تخل (تن در هکتار در سا ) (تن در سالل) 
اراضی مسکونی ۰/1۵ ۹ 1/1 ۱۹۹/۰ 
کشاورزی آبی ۸/۷ ۱/۳۹ ۳ ۱۳/۳ 
کشاورزی دیم ۱/۳۵ ۱/۸ ۷ 2 
مرتع غنی ۳/۳۷ ۳/۸ ۱/۳۲ ۱۳۳۳/۹ 
مرتع متوسط ۲۳/۸ ۳۹/۹ ۲۷/۹۸ ۵ 
مرتع ضعیف ۱۳/۳۶ ۱۳/۰ 2/۹۶ ۳( 
جنگل متراکم ۱9/۸۳ ۳/۳۳ ۳۱/۳۵ ۱۵ 
جنگل متوسط 1 ۳۹ ۱۳/۹6 ۸-۱ 
جنگل تنک ۷/۸ ۱/۶ ۷ و( 


سال دهم ارزیابی خحطر فرسایش خاک در کاربری‌های اراضی با .... ۹ 


در نهایت با استفاده از یک رابطه رگرسیونی میزان اثرگذاری هریک از عامل‌های مدل 1*19 بر روی هدر 
رف تاک یی کدی کلدهای رقی کاک ستران یواسم اساسا فرسا نا کی ماران فرس ان بتری 
خاک. پوشش گیاهی. طول و درصد شیب و حفاظت خاک به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند. نتایج نشان 
داد که عامل توپوگرافی با ضریب همبستگی ۰/4 بیشترین تأثیر را در هدر رفت سالانه خاک حوضه سیکان دارد 


(حدول ۱). 


حدول *- ضریب همبستگی عامل‌های مدل .1217581 با هدر رفت سالانه خاک 


عامل ضریب همبستگی رابطه‌ی رگرسیونی 
1 :۰/1 85434064-1 <۷ 
1 ۰/۳ 2.9/4429-02 <۷ 
صّ ۰/۹۰ 061 ۷۲2 
00 ۳۹ 21316827-1 <۷ 
۳ ۱/۵ 01-*6.535196 <۷ 


شکل ۱۳- نمودار ستونی میانگین هدر رفت خاک در کاربرهای اراضی حوضه سیکان 
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6- نتیجه گیری 

امروزه فرسایش خاک به عنوان یکی از مباحث مهم مدیریت حوضه‌های آبریز در سطح ملی و جهانی مطرح 
می‌باشد. لازمه برنامه‌ریزی و اتخاذ تصمیم درباره مهار فرسایش و رسوب. آگاهی از میزان فرسایش در یک حوضه 
آبخیز و شناسایی مناطق بحرانی و اولویت‌بندی آنها برای اجرای برنامه‌ها و اقدامات آبخیزداری برای کاهش فرسایش 
و مهار تولید و حمل رسوب است. در اين مطالعه ارزیابی خطر فرسایش خاک در واحدهای کاربری اراضی حوضه 
آبریز سیکان با استفاده مدل معروف 181/517 در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی و با کمک فناوری سنجش 
از دور به کار گرفته شد. ابتدا هر یک از فاکتورهای *61 8 ) و ۳ جهت برآورد میزان فرسایش در محیط 
5[ محاسبه و تلفیق شدند و توزیع مکانی فرسایش در قسمت‌های مختلف حوضه به‌دست آمد. نتایج نشان 
داد که مقادیر فرسایش حوضه از ۱7۰/۰۰۱ ۲۵۷ تن در هکتار در سال در سطح پیکسل متغیر است و میانگین 
فرسایش در حوضه موردمطالعه ۱۷/۲ تن در هکتار در سال می‌باشد. در گام بعدی با تلفیق لایه‌های مدل فرسایش و 
کاربری‌های اراضی مقادیر فرسایش خاک در هر کدام از کاربری‌های موجود در حوضه برآورد گردید. مراتع متوسط 
با ميانگین فرسایش ۲۸ تن در هکتار در سال و سطحی در حدود ۳۰ درصد از حوضه بالاترین مقادیر فرسایش را به 
خود اختصاص داده است. کاربرهای کشاورزی آبی و مناطق مسکونی نیز با میانگین ۰/۶۳ و ۰/4۶ تن در هکتار در 
سال نیز کم‌ترین مقادیر فرسایش خاک را نشان دادند. در این مطالعه همچنین میزان اثرگذاری هریک از عامل‌های 
مدل 1011517 بر روی هدر رفت خاک نشان داد عامل توپوگرافی با ضریب همبستگی ۰/٩‏ بیش‌ترین سهم را در 
فرسایش سالانه خاک حوضه سیکان دارد. درنهایت با طبقه‌بندی مقادیر هدر رفت خاک مشخص گردید که ۲۳/۶۲ 
درصد از حوضه سیکان در طبقه فرسایشی زیاد و ۱۸/۱۳ درصد از سطح حوضه در طبقه فرسایشی خیلی زیاد قرار 


دارد که نشان می‌دهد جمعاً حدود ۲ درصد از حوضه موردمطالعه با مقادیر بالاتر از ۱٩‏ تن در هکتار در سال در 


وضعیت شدیدی از لحاظ هدر رفت خاک قرار دارند. از جمله کاربردهای مهم طبقه‌بندی فرسایش خاک» شناسایی 

مناطق بحرانی تخریب و جابه جایی خاک است؛ لذا با توجه به وضعیت فرسایش خاک حوضه سیکان, نقش 

مدیریت حوضه آبخیز از جمله عملیات‌های حفاظت خاک و آبخیزداری با تمرکز و اولویت کاری در بالادست 

حوضه و در مناطق با شیب زیاد بیش از پیش ضرورت می‌يابد. 
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27-۰ :(30)1 ,ماه .هه ممتاه هه تمعن ۵۶ عملووعع0۳0 طاهمع۱ 10و 1001211۷76 

۵ ۷۵۵۰ 0۷ 605101 5011 ع۳۲۵01۵)1 :1997 .۲ ۷۲۵0۵۲ رن ۷۲۵0۵0 رت) ۷۷۵۵۹16۵5 ,2) ۲09۸6۵۲ ,کل 1۵۵۵۲0 
ولا( اوناط ممتاهتاوظ ووما [رم5 لموهبنه۱۲ ۵۷1860 عمط 1 مها ممتاهعهوومی ما عتناع 
۸۵1006 ۵۶ )ممصانومهعنا وتا عاممطال‌صقاظ لهتتانه‌تبهه 0:(۰ظ) معبملنمتتهه ۵۶ امعصانهمم<1 
,1-1 :703 .29۳102000 ۱۷۷ 

1-۵6010۲10 6 مافحصتاوع ما 0202 ممتاهاان0ع «اطجمص عمتوتا ,1994 ریک 0مباصصلزه۲ .1 ۴۵2۵۲0 
.287-6۰ :157 .۳۱۷۲0 .1 وتطبلو لا عطا 

نموه[ عممتاطامو صرح پمصمل‌صها باه مط ۵۶ عقاو حصقظ ما ممنومع [رم9 .۳۱۴/2017 نطعع920 
63)63(۰ .50020165 

11 ۵ ]1۳0026 مونا لصا ,2017 ,1۷ 1020 یه ,۳ .۲ ۷۲۵061۲05 ,۷۲ .۲ ۸0۲206 رل ) . 0109 
4802(۰ تمه هامصمت ۴۵1862 .210-تصصمه صهتاتمهرظ مط ا وملوعی )صمعع اه مملومتم 
251-60۰ 

2 م1 امتاه0۲6 موم 5011 و۵ ععصقطاه ۵۵۷۵ 1220 وا 1240 0۶ ۴۲۲66 .2010 ,.۲ طوعصصنهک یه فصیفط 
789-1۰ :۸۹6۹5.173 )۱۷۲۵۵۲ م۷1۲0 60 مه اهتماتام هه 

۲ 200 ۱۷۲۱0016 مطا 1 ور 0صه ماویا۳ عمط طز۳ اوتع( ممتوم ۵۴ ۸۵56559۵۲ .2002 2.۳ 51 
73-۰ .۱611182 0۵8۵۴۵۲۵۵۵۵ 190 120 ۴۲۷۵۲۰ عصه1 ما۲ ۵۶ وعطمهع۴ 

0 ۹01 0۴ 2915 معط جهن قلمطفماه ممتصه ۵ ۲۳۱۵۱۲۸2۵0 .2010 ویو مممطوت ره ولیک مصتط 
۶ متام( لهممتامصعاص موه ممتاقطمما مومع مه عصلوجهع مامصصعر عصلودا 2270ظ 
,130-6 :(2)3 .ما66 صاعمظ لهاممصصممرصظ ره مععتا0عمک عماج ۱۷۷ 

٩21011106 ۷۲‏ ۸۵۹1۳11210108 .2016 و.ظ 1اظ ره 22۵0611 ,1 فصمه‌تطظ و2 9 رفک [عوومط بلط همع 1[ 
مملومه م۷2 ها فوما تمد رفص مضه اقمصظ ها اه0مو۵۵0۵٩‏ 1۳172700 نومه _ماطاف۷1 200 
77:156-۰ 0۲0۷۵۲6 ع ۱۷۱۵061 [ه)مممصممحظ قافتا 

۲ ه۵ رباع 2 :109968 مملومه الهگصته ممتام۳۳۵01 .1978 .نطو ر۰ ۲۷۷ تعزعصصطم18 ۱۷۷ 
۰ ,337 ۱0۰ ۲2000001 تهتتاناهزروم لوا م1 ,عصتصصهام 

۱۵۵1۵ مملومه لام 0 اممصصووعوعه 0عاهتععاص1 ص۵۸ .2015 .۱۷ تعلنمد]۱۷ یک 2167106020 
ادا مق اوه مور رصتعهها. مهز۱۷]2221 عطا ما ممتومه وللتاع وه فتعقطموه. ٩۵6۵12‏ 
,25-50 :(1) 79 .۲۱۵2۵۲06 


